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Тенденції ринкових відносин диктують необхідність більш дбай-
ливого користуватування енергетичною сировиною. На сучасному 
етапі розвитку промислового виробництва саме за рахунок впрова-
дження енергозберігаючих технологій можна підвисити ефективність 
використання паливно-енергетичних ресурсів, що є одним з основних 
умов зменшення паливної складової в собівартості продукції, та відпо-
відно підвищення рентабельності підприємств. 
Майже усі підприємства металургійної, хімічної та інших галузей 
народного господарства мають у своєму розпорядженні скидну тепло-
ту технологічних процесів і охолоджувачі для підтримки стабільної й 
непереривної роботи виробничих циклів. 
Останні 10 років велика увага у Світі приділяється розробці 
та створенню енергоефективних енергетичних установок малої потуж-
ності на основі замкнених паротурбінних циклів на низькокиплячих 
робочих тілах (НРТ). У цих установках реалізується, так званий, орга-
нічний цикл Ренкіна (ОRС, ОРЦ) та утилізуються вторинні енергетич-
ні ресурси (ВЕР), що мають температуру 80 – 350 °С (відхідні гази, 
охолоджуюча вода та інші ВЕР технологічних процесів). 
Енергетичні установки на основі ОРЦ мають наступні переваги: 
– низькі експлуатаційні витрати на технічне обслуговування; 
– просте управління, не потрібно постійної присутності ліцензо-
ваного оператора; 
– висока ефективність турбіни (до 85 %), навіть при частковому 
навантаженні (до 10 – 20 %); 
– низькі механічні напруги в елементах турбін; 
– відсутня ерозія лопаток; 
– не потрібно системи водопідготовки; 
– проста процедура пуску-зупинки; 
– великий ресурс обладнання (> 20 років). 
З огляду на переваги, використання замкнених паротурбінних ци-
клів на низькокиплячих робочих тілах при впровадженні на об’єктах 
скидної теплоти є вельми перспективним. 
Інститут проблем машинобудування ім. А.М. Підгорного 
НАН України має значний досвід з вибору робочих тіл для паротурбінних 
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циклів, побудови теплових схем та розрахунку її складових елементів 
(турбіни й теплообмінне устаткування різних типів). 
Авторами виконано аналіз та обґрунтування рішення задачі енер-
гозбереження на основі реалізації замкнених паротурбінних циклів на 
низькокиплячих робочих тілах для промислових об’єктів при викорис-
танні ВЕР. Здійснено дослідження з вибору низькокиплячих робочих 
тіл, що застосовуються в ORC контурах. Проведено розрахунки з оцін-
ки можливої одержуваної електричної потужності при реалізації НРТ 
турбін на відхідних газах водогрійного котельного агрегату потужніс-
тю 100 Гкал/год. Отримано, що при максимальному використанні теп-
лоти димових газів електрична потужність установки на НРТ може 
сягати ~2900 кВт. З метою визначена найбільш ефективної утилізації 
відхідних газів виконано пошук раціональної теплової схеми з ураху-
ванням особливостей існуючого технологічного циклу. На основі ная-
вних режимних карт котельного агрегату виконано розрахункові дос-
лідження з визначення можливої електричної потужності в залежності 
від режиму експлуатації. 
Розрахункові дослідження показали, що використання теплоти 
димових газів, без додаткового спалювання палива, обмежує максима-
льні температури НРТ та не дозволяє досягти максимальної потужнос-
ті енергетичної установки ORC контуру через малий тепловий пере-
пад, що приходиться на турбіну. Більшу кількість теплоти можливо 
зняти тільки за рахунок збільшення витрати низькокиплячого робочого 
тіла, що не завжди є виправданим. Збільшення витрати робочого тіла 
тягне за собою збільшення масогабаритних характеристик теплооб-
мінного, допоміжного та турбінного обладнання. На сучасному етапі 
розвитку замкнених паротурбінних циклів на низькокиплячому робо-
чому тілі, доцільним є вибір варіанту, який дозволить покривати влас-
ні потреби теплогенеруючої установки у електричній енергії на рівні 
5 – 10 % без додаткового спалювання палива. 
При визначенні доцільності впровадження ORC циклу необхідно 
враховувати, що у кожному окремому випадку треба проводити оцінку 
кількості та параметрів скидної теплоти, а також повне техніко-
економічне обґрунтування. 
Необхідно відзначити, що в Україні енергетичне устаткування та-
кого типу не виробляється, але Україна має всі можливості 
для виробництва відповідного устаткування, в перспективі за ціною 
нижче зарубіжного. 
